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mag. Tanja CEGNAR™

PODNEBNE SPREMEMBE IN PADAVINSKI REZIM

POVZETEK

Podnebje je osnovna naravna danost, na katero smo razmeroma dobro prilagojeni, vsaj kar zadeva
povprec¢ne razmere. Ekstremni dogodki, ki so sestavni del naravne variabilnosti podnebja in vremena,
kot njegove vsakodnevne pojavne oblike, pa praviloma prinasajo tezave, v€asih nas celo ogrozajo.
Svetovna meteorolo$ka organizacija opozarja, da v povezavi s podnebnimi spremembami pri¢akujemo
pogostejSe in intenzivnejSe ekstremne dogodke. Prvi znaki tega zgo$¢evanja ekstremnih dogodkov so
v svetovnem merilu pa tudi pri nas ze opazni.

Z ekstremnimi podnebnimi in vremenskimi razmerami smo se sreCevali ze v preteklosti, saj imata
podnebje in vreme naravno variabilnost, katere sestavni del so tudi ekstremni dogodki. Tako v
dolgoletnih nizih opazamo poleg velike spremenljivosti tudi cikle, ki jih nikakor ne smemo zanemariti,
saj bi se lahko prav ti cikli v povezavi s pricakovanimi trendi odrazali v $e bolj intenzivnih ekstremnih
dogodkih. V povezavi s podnebnimi spremembami in njihovimi napovedmi je prav glede padavin $e
veliko nejasnosti in negotovosti, posebej, ko poskusamo iz globalne skale sklepati na regionalno skalo
ali na ozemlje Slovenije. Dodatni zaplet predstavlja velika podnebna raznolikost Slovenije, ki se odraza
v razlicnih padavinskih rezimih in razli¢nih intenzitetah padavin. Bolj kot manjSe spremembe v letni
koli¢ini padavin nas prizadenejo spremembe v njihovi porazdelitvi prek leta, na primer obdobja obilnih
padavin ali dalj$a susna obdobja. Pozornost si zasluzi dejstvo, da vse vedji delez padavin pade ob
intenzivnih padavinah.

PADAVINSKI REZIM

Porazdelitev padavin v Sloveniji kaze veliko prostorsko in ¢asovno raznolikost, ki je posledica vpliva
geografske lege Slovenije, razgibanosti njenega povrsja in znacilnosti posameznih vremenskih tipov.
Tako pade najve¢ padavin v dneh, ko priteka nad nase kraje iznad Sredozemlja vlazen in relativno
topel zrak pred hladno fronto, na kateri se je v severnem Sredozemlju razvilo novo jedro obmocja
nizkega zra¢nega pritiska in s tem upocasnilo njeno pomikanje na vzhod. Ob gorskih pregradah se
zrak dviga, ohlaja in tedaj se iz njega izlo¢ajo padavine. To je vzrok, da lezi maksimum letnih padavin
na alpskodinarski pregradi, oziroma natan¢neje v Julijcih, drugi maksimum, nekoliko manjsi, je v
Kamnisko-Savinjskih Alpah. Tretji vrh padavin je na Pohorju. Kraje v Julijskih Alpah, kjer letno pade
nad 3000 mm padavin (v Zagi je na primer dolgoletno povpreéje izmerjenih padavin 3016 mm),
uvrs¢amo med najbolj namocene v Evropi. Ob obali letna koli¢ina padavin obi¢ajno ne doseze 1000
mm, narasca do vrha alpskodinarske pregrade, nato pa letna koli¢ina padavin z oddaljenostjo od morja
proti severovzhodu drzave upada. Na skrajnem severovzhodu drzave je obi¢ajno padavin manj kot 800
mm. Poleg nadmorske visine, razporeditve gorskih grebenov in dolin, vpliva na prostorsko porazdelitev
padavin tudi dejstvo, da vecino padavin k nam prinesejo jugozahodni vetrovi. Tako se padavine na
alpskodinarski pregradi lahko ob moénem jugozahodnem splo$nem zraénem toku pojavljajo ze tudi
nekaj dni prej, preden nas zajame vremenska fronta. Pogosto na zahodu Slovenije deZuje, na
severovzhodu drzave pa je $e razmeroma soncno in toplo; padavine se pojavijo $ele ob prehodu
vremenske fronte.

Padavinski rezim dolocamo na podlagi razporeditve padavin prek leta. Pri nas nimamo izrazito suhega
in izrazito mokrega obdobja, a kljub temu kaze koli¢ina padavin opazne razlike med letnimi ¢asi in
meseci. Najmanj padavin je v prvih dveh mesecih leta. Obmocja pod moénejsim vplivom morja, obala,
Kras, Vipavska dolina, Notranjska, alpskodinarska pregrada in Zgornjesavska dolina dobijo vec
padavin jeseni, najbolj namocena meseca sta november in oktober. V Ljubljanski kotlini je najbol]
namocen junij, oktober pa le malo zaostaja. Na severovzhodu drzave, na Koroskem, Stajerskem in v
Prekmurju, kjer ze prevladuje kontinentalna nota klime, je vrh padavin poleti. Vrh padavin na
severovzhodu drzave v poletnih mesecih lahko pripiS$emo dejstvu, da se poti vremenskih front poleti
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pomaknejo proti severu. Ko potujejo severno od Alp prek srednje Evrope proti vzhodu, sprozijo
nastanek ploh in neviht na severovzhodu drzave. Julija so nevihte najpogostejSe, statisticno je vsak
tretji dan nevihta. Nekatere so zgolj posledica pregretosti, druge hladnega in vlaznega zraka v vi$jih
plasteh ozracja, tretje spremljajo vremenske fronte. Najbolj in najmanj namocena obmocja so v vseh
mesecih ista: alpskodinarska pregrada, predvsem Julijske Alpe, dobi najve¢ padavin.

Na obali opazimo, da padavine kazejo tendenco upadanja, podobno je v Zgornjesavski dolini, v
Posocju opazimo ponoven rahel porast, na Kredarici pa je bilo obdobje z manj padavinami v drugi
polovici Sestdesetih let in v zacetku sedemdesetih. Padavine v Prekmurju ne kazejo pomembnega
trenda. Vse pogostejSe zelene zime, to je zime brez snega po nizinah, postajajo resni¢nost, na katero
moramo racunati. Z vodnega vidika je to pomembno, saj so zaloge vode v snezni odeji posledi¢no
manjse.

Ni pomembno samo to, koliko padavin pade, bistveno je, kako so porazdeljene prek leta, kaksno je
razmerje med padavinami v obliki snega in dezja, saj je v zimskem ¢asu nakopi¢ena snezna odeja v
gorah pomembna vodna zaloga za topel del leta. Ista koliCina padavin je lahko porazdeljena v vec
obrokov ali pa zgosc¢ena v nekaj epizodah obilnih in intenzivnih padavin. Ob intenzivnih padavinah je
delez vode, ki neposredno odtece vecji, erozivni potencial je vecji. Vseh padavinskih dni je v Sloveniji
od 165 do 105, kolikor jih je v Prekmurju. K padavinskim dnevom z vsaj 0.1 mm se uvrsc¢ajo tudi dnevi
z mocno roso ali pa dnevi, ko pade le nekaj kapelj dezja, toliko, da omocijo tla. Z vidika vpliva padavin
na vodotoke so bolj pomembni dnevi z vsaj 1 mm padavin, SibkejSe padavine, predvsem v toplem delu
leta, hitro izhlapijo. Letno Stevilo dni s padavinami vsaj 1 mm je od 150 dni v Julijcih, do 90 dni v
Prekmurju in na obali. Razlike med letnimi ¢asi na zahodu niso velike, pomembne pa so na
severovzhodu drzave. Drugace je pri Stevilu padavinskih dni z mocnejsimi padavinami. Takih dni je
precej ve¢ v krajih, ki prejmejo najve¢ padavin. Stevilo dni s padavinami vsaj 10 mm je na
alpskodinarski pregradi malo nad 60, v Prekmurju pa pade pod 30 dni letno. Tudi porazdelitev po letnih
¢asih se ujema s porazdelitvijo letne viSine padavin. V Julijskih Alpah, a tudi na celotni alpskodinarski
pregradi, je dni z vsaj 20 mm padavin okoli 35 na leto, na nekaterih obmogjih v Posocju celo nad 40. V
Prekmurju je takih dni okoli 10. Se bolj izrazite so razlike, ¢e upostevamo le dneve s padavinami nad
50 mm. Na nekaterih obmocjih v Julijskih Alpah je letno nad 20 takih dni, na severovzhodu drzave pa
jih v dolgoletnem povprec¢ju ne pricakujemo vsako leto.

EKSTREMNI DOGODKI

Po ocenah svetovne meteoroloske organizacije lahko ve¢ kot polovico Skod, ki jih povzrocijo naravne
nesrece, pripisujemo poplavam (32 %) in susam (22 %). Ceprav ima Slovenija v povpregju dovolj
padavin, le-te niso porazdeljene enakomerno in veckrat nas prizadenejo obilna ve¢dnevna dezevja,
kratkotrajni mocni nalivi in suse. Vselej ekstremne padavine seveda ne povzro€ijo poplav in ne
prispevajo k prozenju plazov. Mo¢na odjuga, ki jo spremljajo tudi padavine, lahko povzroc¢i hitro taljenje
snezne odeje in poveca kolic¢ino vode, ki odteka s povrsja. Predvsem v topli polovici leta, ob nevihtah,
so padavine razporejene zelo neenakomerno. Kar spomnimo se, kako lahko poleti lije kot iz $kafa, ze
kaksen kilometer stran pa pade komaj nekaj kapelj ali pa tja padavine sploh ne sezejo.

Iz leta v leto so razlike v najbolj intenzivnih padavinah velike. Ekstremni dogodki so ¢asovno in
prostorsko omejeni. Zelo intenzivne kratkotrajne padavine, na primer 5, 10, 15 in 30 minutne, kazejo le
majhne razlike med zahodno in vzhodno Slovenijo. Vecina kratkotrajnih nalivov je v poletnih mesecih,
intenzivnost pa skoraj enaka povsod po drzavi. Ob moc¢nih nevihtah lahko v eni uri pade celo nad 100
mm padavin. Slovenija sodi v Evropi med obmocja z najvecjim Stevilom neviht, vsako leto je med njimi
tudi nekaj hudih neurij. V vecurnih obdobjih, na primer 12 ali 24 ur, postanejo razlike med obmod;ji
vecje. Pricakovana maksimalna intenzivnost padavin v Julijcih je za te ¢asovne intervale do trikrat
vecja kot na severovzhodu drzave. Ekstremne dnevne padavine lahko v Posocju presezejo celo

400 mm, kar je polovica povprecnih letnih padavin v Prekmurju.

Primer neobi¢ajnih padavinskih razmer je zadnja tretjina leta 2000, ki je bila nenavadno topla in
dezevna. Najvec padavin je bilo v Posocju, ki je tudi sicer najbolj namocen predel Slovenije. Obi¢ajno
je v Posocju najve¢ padavin novembra, novembra 2000 pa je tam padlo priblizno Stirikrat toliko padavin
kot obi¢ajno. Na merilni postaji Zaga so namerili 1451 mm, v kraju So¢a pa 1493 mm. To je bil najbol]
dezeven november v zadnjih petdesetih letih, vendar ponekod na severovzhodu ni padlo niti toliko
padavin, kot jih pade v dolgoletnem povprecju. Obilne in dolgotrajne padavine so posredno povzrocile
veC plazov, med njimi tudi rusilnega v Logu pod Mangartom. Tudi drugje po Sloveniji so obilne
padavine povzrocCile Stevilne poplave. nekatera kraska jezera so dosegla rekordno visino. Novejsi
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primer obilnih nekajurnih padavin na manj$em obmocju smo imeli konec avgusta in oktobra 2003,
obakrat so narasle vode povzrocile precej$njo §kodo, na sreco le na zelo omejenem obmogju.

Drugo skrajnost predstavljajo suse. Dober primer je zelo susna pomlad 2003, ki se je nadaljevala v
ponekod ekstremno susno poletje. DaljSa susna obdobja se pri nas pojavljajo ob koncu zime in
spomladi. Navadno so ta su$na obdobja dalj$a od poletnih sus$, ki so bolj odmevne, saj jih spremlja
visoka temperatura zraka in son¢no vreme, ki pospesi izhlapevanje in s tem okrepi pomanjkanje vode.
Za dolga susna obdobja pri nas je znacilno, da nad nami vztraja viSinski greben toplega zraka ali pa
previadujejo severozahodni zra¢ni tokovi. Leta 2001 je huda poletna susa mocno prizadela
poljedelstvo, ponekod pa je ogrozila tudi vire pitne vode. Pomanjkanje padavin je spremljala visoka
temperatura in neobicajno veliko sonénega vremena, kar je $e dodatno povecalo potrebo po vodi. Pa
nista bili susni le poletji 2003 in 2001, katastrofalne razseznosti so imele tudi poletne suse v letih 2000,
1993 in 1992, na obali pa se sus$a praviloma pojavlja vsako poletje. Dalj$a susna obdobja so tudi pri
nas ze povzrocila tezave pri oskrbi s pitno vodo. Podobne razmere se lahko pojavijo tudi v bodoce,
vendar v bolj pereci obliki, saj poraba vode naras¢a. Posrednih povezav med razpoloZljivostjo pitne
vode in podnebnimi spremembami je veliko, na primer vecja potreba po dognojevanju pridelkov in
posledi¢no moznost ve¢jega onesnazevanja podzemne vode. Druga moznost je spremenjeno razmerje
med dezjem in snezenjem in s tem dolgotrajno zmanj$anje zalog vode, ki se zdaj spro$¢ajo Sele
spomladi ali ob zacetku poletja, pri rekah, ki priteCejo k nam od severa pa tudi Se poleti.
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Slika 1: Kumulativne padavine od zadéetka leta 1997 do septembra 2003 (modro) in kumulativne vrednosti dolgoletnega
povprecja obdobja 1971-2000 (rdece)

Zavedamo se, da na vprasanje, kaj nam bo prihodnost prinesla na podro¢ju padavin, kljub naporom se
zdale¢ ne poznamo odgovora in tveganja ne moremo opredeliti tako, kot bi si zeleli - Ze v globalnem
merilu, kaj $ele na regionalni ravni. Spremembe niso v vseh regijah enako hitre, tudi niso enakoznacne
in niso vse regije enako ranljive. Nekatera obmocja in drzave bodo razmeroma lahko premagovale
posledice podnebnih sprememb, morda bodo le-te sprva za nekatera obmocja celo pozitivne,
dolgoro¢no pa bodo podnebne spremembe, ¢e se bodo nadaljevale s sedanjo hitrostjo $kodovale
vsem. Na Ze zdaj susnih obmocjih bo padavin $e bolj primanjkovalo, ledeniki so obsojeni na popolno
izginotje. Neurja in poplave bodo povzrocale vse ve¢ Skode, vrocinski valovi bodo pogostejsi in bolj
izraziti, zato se bo povecalo izhlapevanje. Nekatere bolezni, ki jih prenasajo od podnebnih razmer
odvisne zuzelke, a tudi voda, se bodo Sirile na obmodcja, kjer smo bili pred njimi doslej varni.
Poslabsala se bo kakovost vode, tveganje, da nam bo ob¢asno primanjkovalo pitne vode, se bo
povecalo. Na nasem ozemlju se ob¢asno srecujemo s pomanjkanjem padavin v dalj$em ¢asovnem
obdobju. Obi¢ajno so najdalj$e pozno zimske in pomladne su$e, najbolj odmevne so poletne suse, ko
pomanjkanje padavin spremlja visoka temperatura in sonéno vreme. Ne prizadene nas zgol]
pomanjkanje padavin, tudi obilne dolgotrajne padavine lahko povzrocijo tezave, omenimo le porast
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vodotokov in poplave. Dolgotrajnejse ali zelo pogoste padavine lahko sprozijo plazenje terena. Prav
tako nas lahko prizadenejo kratkotrajni zelo intenzivni nalivi, z njimi so povezane hudourni$ke poplave,
ki lahko dosezejo rusilno moc¢; ob morebitnih slabo vzdrzevanih odtokih ali njihove premajhne
kapacitete v urbanih sredinah lahko meteorna voda zalije ulice in spodnje prostore stavb. Poznavanje
podnebne spremenljivosti in povezav med posameznimi spremenljivkami v ozra¢ju nam lahko pomaga
predvideti, kaksna tveganja prinasajo naslednja leta in desetletja. Kljub mednarodnim prizadevanjem,
da bi zajezili naras¢anja emisij toplogrednih plinov, bomo pri¢a nadaljnjim podnebnim spremembam. Iz
tega sledi, da se mora mednarodna javnost in tudi Slovenija pripraviti na ¢&im ucinkovitej$e prilagajanje
podnebnim spremembam.

CASOVNA SPREMENLJIVOST INTENZIVNIH PADAVIN

Obicajno lo¢imo nalive, ki trajajo od nekaj minut do nekaj ur, obilne dnevne ter ve¢dnevne padavine.
Skodo lahko povzrogijo ekstremne padavine v vseh kategorijah. Ob ekstremnih nalivih voda obi&ajno
odtece po povrsju in pride do hudourniskih poplav, posledice dnevnih in ve¢dnevnih ekstremnih
padavin pa so lahko poplave vecjega obsega. Hudourniki in poplave so neposredna posledica obilnih
padavin, ki pa povzrocijo Se celo vrsto drugih $kodljivih pojavov: erozijo, zemeljske plazove in nanose
materiala na polja in travnike. Razlike med posameznimi vrstami ekstremnih padavin so tudi v
napovedljivosti teh dogodkov in s tem moznostjo za zasc¢ito pred njimi. Za nalive lahko napovemo
verjetnost za njihovo pojavljanje, pri tem pa je zelo tezko napovedati to¢en c¢as in lokacijo, za
dolgotrajnejSe padavine pa lahko napovemo ¢as trajanja padavin, bolj natan¢no lahko opredelimo
obmocje, ki ga bo zajelo dezevje in obenem lahko ocenimo tudi koli¢ino padavin, ki bo padla.
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Slika 2: Potek $tevila dni s padavinami nad izbrano mejo in devetletno drsece povprecje

Nad 180 mm padavin v enem dnevu pade le v severozahodni Sloveniji, ti dogodki so zelo redki. Trenda
v Stevilu dogodkov z dnevnimi padavinami nad 180 mm ni zaznati. Dogodkov, da so bile kjerkoli po
Sloveniji zabelezene dnevne padavine nad 150 mm je ze ve¢, saj tolik§na koli¢ina padavin v enem
dnevu lahko pade na precej SirSem obmocju Slovenije. Trend ni opazen, je pa zelo o€iten izrazit cikel z
maksimumi v zacetku $estdesetih let ter na prehodu iz osemdesetih v devetdeseta in z minimumom v
sedemdesetih. Dnevne padavine nad 120 mm lahko padejo skoraj na celotnem obmocju Slovenije.
Pozitiven trend na drse€em povprecju ni statisticno znacilen, izrazit pa je cikel z maksimumi in
minimumi v enakem obdobju kot za padavine nad 150 mm padavin. Ve¢ kot 100 mm dnevnih padavin
lahko izmerimo skoraj na vseh padavinskih postajah po Sloveniji, vendar se v severovzhodni Sloveniji
to zgodi zelo redko. Pozitiven trend ni statisticno znacilen, zelo izrazit pa je tikel z maksimumom v
zaCetku Sestdesetih let, z minimumom v sedemdesetih in naslednjim maksimumom v zacetku
devetdesetih let. V stevilu ekstremnih dogodkov s padavinami nad izbrano mejo ni zaznati statisticno
znacilnega trenda. Zelo izraziti so cikli z maksimumom v Sestdesetih in zacetku devetdesetih let ter
minimumom v sedemdesetih letih. V zadnjih dveh letih je opaziti upad &tevila ekstremnih dnevnih
padavin, vendar je to lahko posledica cikla.

Delez padavin, ki pade ob dnevih s padavinami nad izbranimi mejami, doloca izkoristek za vegetacijo
in erozijsko mo¢ meteorne vode. Razlike po Sloveniji so precejSnje. V preteznem delu drzave je
smiselna analiza za meje do 50 mm dnevno, saj so obilnejSe padavine redke. Drugace je v alpskem
svetu, kjer je analiza smiselna tudi za visje meje, na primer 75 in 100 mm. V Posocju delez padavin, ki
jih prispevajo dnevi s padavinami nad 50, 75 in 100 mm, v obdobju 1961-2002 narasca, delez padavin
nad nizjimi mejami pa upada. Opazne so ciklicne spremembe, tako je minimum deleza padavin nad 75
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in 100 mm v sedemdesetih letih. Ob obali so tendence slabo izrazene, slabo izrazena vrha sta ob
koncu sedemdesetih in na zacetku devetdesetih. Kras, Vipavska dolina in Notranjska kazejo ciklicne
spremembe z vrhom v zgodnjih Sestdesetih in devetdesetih. Tendenca je pozitivna, vendar ne tudi
statisti¢no znacilna, za meje 20, 30 in 50 mm. V Prekmurju je tendenca za meji 20 in 30 mm pozitivna,
a statisticno neznacilna, obilnejse padavine pa so tam preredke, da bi lahko delali zakljucke. Na
Dolenjskem so tendence za meje 20, 30 in 50 mm pozitivne, a ne znacilne, tudi tu opazimo ciklicne
spremembe. V Zgornjesavski dolini poleg Sibko izrazenega cikla opazimo neznacilno tendenco k
upadu deleza padavin nad 20, 30, 50 in 75 mm dnevno. Drugod po drzavi opazimo stagnacijo ali Sibko
naras¢anje. Zaklju¢imo lahko, da delez intenzivnih padavin po Sloveniji naras¢a ali se ne spreminja,
vendar spremembe vecinoma niso statisticno znacilne; po vecini je prisotno tudi cikli€cno spreminjanje.

MURSKA SOBOTA NOVO MESTO

=20 mm — 30 mm =50 mm =20 mm — 30 mm =50 mm
75 75

%

50 -

25

1951 1956 1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 1951 1956 1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001

100 - 100
SOCA —20 mm — 50 mm =100 mm PORTOROZ

=20 mm ~-~30 mm =50 mm
75 —%&Ww/\ 75

50

25 25 i
0 +—rrrrrrrr— T T T T T 0 \V ,i,,a T r ;VJ, .H”;—‘

%
8
%

1961 1965 1969 1973 1977 1981 1985 1989 1993 1997 2001 1961 1965 1969 1973 1977 1981 1985 1989 1993 1997 2001

Slika 3: Delez padavin, ki pade v dnevih s padavinami nad izbrano mejo in devetletno drsece povprecje

Dni z vsaj 10 cm novozapadlega snega ni prav veliko, podnebne spremembe pa naj bi se odrazale tudi
na njihovi pogostosti. Razlike na ozemlju Slovenije so velike, saj so razlike velike tudi v Stevilu dni s
sneZenjem in v koli¢ini padavin. Ve¢inoma je bolj ali manj prisoten trend upadanja, le v Prekmurju ni
sprememb, vendar je tam tako obilnih sneznih padavin resni¢no malo. Cikli so tu mo&no poudarjeni,
predvsem minimum ob koncu osemdesetih in v zacetku devetdesetih let, veliko postaj ima izrazen
minimum tudi v sedemdesetih letih, povsod opazimo vrh v zaetku osemdesetih let.

OCENA TVEGANJA ZARADI PODNEBNIH SPREMEMB

Ekstremni dogodki so Ze po definiciji redki, zato se nanje tezko prilagajamo, saj med dvema
ponovitvama ene vrste ekstremnega dogodka lahko na nekem obmogju pretece veliko let. A tako
nemocni, kot bi se morda zdelo na prvi pogled, pred ekstremnimi dogodki vendarle nismo. Na osnovi
poznavanja ekstremnih dogodkov v preteklosti lahko ocenimo verjetnost njihovega pojavljanja in
pricakovano intenziteto. Zelo tezko ali celo nemogoce pa jih je natané¢no napovedati, vendar tudi na
tem podro¢ju meteorologi razvijajo nove metode in pristope.

Napovedi in scenariji o pricakovanih podnebnih spremembah ne povedo veliko o pricakovanih
znacilnostih ekstremnih dogodkov. V strokovni javnosti je sprejeta teza, da se bo pogostost in
intenziteta ekstremnih dogodkov v svetovnem merilu povecala; informacije o spremembah na
regionalni in lokalni skali so za zdaj $e preskromne. Sklepamo lahko, da se bodo pojavljali vsi do zdaj
opazeni ekstremni dogodki tudi v prihodnje, verjetno pa se bomo soocali s pove¢ano intenziteto in
vecjo frekvenco. Pri obravnavi ekstremnih dogodkov moramo upostevati tudi morebitne sinergijske

MISICEV VODARSKI DAN 2003



-67 -
mag. T. CEGNAR SUSA V LETU 2003

uc¢inke razlicnih komponent podnebnega sistema in okolja ter dopustiti moznost, da se ob novo
nastalih razmerah pojavijo tudi doslej povsem odsotne ali zanemarljive posledice v novih razseznostih.

Z ekstremnimi pojavi se v Sloveniji sreCujemo skoraj vsako leto, razseznosti in intenziteta pa se
razlikujejo. Nekateri med njimi so zgolj posledica naravnega delovanja, nekateri so kombinacija
¢lovekovega delovanja in naravnih razmer. To Se posebej velja pri poplavah. Pri intenzivnih padavinah
in izjemno visoki temperaturi pogosto lahko vplivamo na obseg povzro¢ene Skode. Razpon moznega
ukrepanja in prilagajanja v smislu zmanjSevanja ranljivosti je velik. Vprasanje je le, koliko smo se
pripravljeni prilagajati in zmanjsati ranljivost, saj posledice prilagajanja za vse ne bodo najbolj zazelene.
Povezane bodo z velikimi finanénimi vlozki in v€asih tudi s spremembo miselnosti, zato lahko
pric¢akujemo tudi dolo¢en odpor do optimalnih resitev.

Pri obravnavi ekstremnih vremenskih razmer smo $e bolj kot pri analizi obi¢ajnih podnebnih razmer
obcutljivi na vrsto in kakovost vhodnih meteoroloSkih podatkov. Nekateri vremenski ekstremi so
navadno ¢asovno in prostorsko mo¢no omejeni in jih je pogosto tezko zajeti z obi¢ajno merilno mrezo.
Pogosto smo pri obravnavi ekstremov vezani na sklepanje o intenziteti na osnovi posledic in ucinkov,
nimamo pa natan¢nega podatka o pojavu samem, saj se je zgodil izven dosega merilne postaje.
Tehnike daljinskega zaznavanja sicer veliko pripomorejo k izbolj$anju nadzora nad ekstremnimi
dogodki, vendar se srec¢ujemo s problemom kontinuitete, razlicne prostorske pokritosti ozemlja in
neprimerljivosti daljinsko pridobljenih podatkov s klasicno izmerjenimi ali opazenimi podatki. To
pomeni, da uporabliamo podatke razliénih virov in razlicnih kakovosti, zato je velika previdnost pri
interpretaciji nujna.

Ne zgolj po podatkih, tudi metodolosko je delo z ekstremnimi dogodki specificno, saj delamo z
majhnimi vzorci, ki v veliki meri kazejo nakljuéno porazdelitev, brez opaznih ali trdnih vzorcev v ¢asu in
prostoru. Veliko metod za obravnavo ekstremnih vremenskih dogodkov sloni na poenostavitvah, ki
zmanjsujejo uporabno vrednost rezultatov. Ena izmed takih je metoda racunanja povratnih dob. Pri tem
uporabljamo zgolj najbolj izstopajoce vrednosti ali pa vrednosti nad neko mejo, ki je izbrana vnaprej in
sama po sebi vpliva na rezultate. Pri obravnavi podnebnih razmer je priljubliena metoda racunanja
linearnih trendov. Zaradi izbire razli¢nih dolzin niza, na katerem racunamo trend, lahko dobimo povsem
nasprotujoce si rezultate. Druga past, v katero se lahko zapletemo, je nasprotujoci si predznak trenda
in sedanja faza cikla. Vprasamo se, ali je v takem primeru $e smiselno vztrajati pri linearnem trendu ali
bi bilo bolje uporabiti le drsece povprecje in opustiti linearne trende, ki pri ekstremnih dogodkih pogosto
niso statisticno pomembni.

Naslednje pomembno dejstvo je vezano na raznolikost posameznih podnebnih regij v Sloveniji. Ceprav
je nasa drzava majhna v primerjavi z drugimi, so razlike v trendih nekaterih veli¢in v posameznih delih
drzave opazne in pomembne. Moramo jih upostevati, s tem pa povecamo obseg podatkov in
rezultatov, kar zmanj$a preglednost, a tudi preprostost zaklju¢kov. Dodaten zaplet predstavlja
soodvisnost med razlicnimi elementi vremena. Veliko lazje analiziramo vpliv posameznega
vremenskega elementa, kot pa upostevamo skupek in morebitno sinergijo vecjega Stevila dejavnikov,
za katere pa ni nujno, da posamiéno presegajo prag ekstremne vrednosti.

ZAKLJUCKI

Glede na dejstvo, da ekstremnih vremenskih dogodkov ne moremo prepreciti, nam ne preostane
drugega, kot da se nanje pripravimo na razlicne nacine. OdloCitve za ukrepe so seveda tezke, Se
posebej, ker ne moremo podati jasnih in natan¢nih odgovorov na klju¢na vprasanja, kot so spremembe
v intenziteti in obsegu ter pogostosti pojava ekstremnih vremenskih dogodkov. Posledice ukrepov so
vecplastne, tako socioloske, kot tudi ekonomske. Ne bi smeli zanemariti tudi psiholoskega vidika
posledic za prebivalstvo, ki jih bodo ekstremni vremenski dogodki ogrozali in silili v spremembe. Ali
lahko zagotovimo varnost, kaj je optimalna reSitev? Preprostih odgovorov ni, gotovo pa je, da bi se
med seboj morali prepletati kratkoro¢ni, srednjero¢ni in dolgoro¢ni ukrepi v kombinaciji, ki bi
zagotavljala ¢im manj bolece in ¢im bolj u€inkovito prilagajanje.

Prilagajanje spremenjenim podnebnim razmeram naj se zacne z optimalnim prilagajanjem na
obstojeco podnebno spremenljivost in pojavljanje ekstremnih dogodkov. Nesporni so vsi ukrepi, Ki
zmanjsujejo ranljivost na ze prisotne vremenske ekstreme. Kratkoro¢ni ukrepi temeljijo na izbolj$anju
predvidljivosti vremenskih ekstremov v vremenskih napovedih v ¢asovni skali od nekaj ur do nekaj dni.
V veliko pomo¢ bo poleg izboljSanih vremenskih napovedi tudi uporaba indeksa ekstremnih

MISICEV VODARSKI DAN 2003



-68 -
mag. T. CEGNAR SUSA V LETU 2003
vremenskih dogodkov, ki Ze za nekaj dni vnaprej omogoca, da smo pozorni na morebiten pojav
ekstremnega vremenskega dogodka. Za zdaj je to mozno le za dogodke, ki so povezani z razmerami v
ozracju v regionalni skali, vendar bo hiter razvoj numeri¢nih modelov in superracunalnikov kmalu
omogocil tudi vecjo prostorsko locljivost in s tem upoStevanje pojavov manjSe razseznosti. Tudi le na
osnovi rezultatov deterministicnih modelov za napovedovanje vremena je mozen marsikateri sklep o
verjetnosti ekstremnih dogodkov. Veliko pricakujemo v naslednjih letih od razvoja mesecnih napovedi.
Naslednja moznost, ki se zdi za nase obmocje sicer ¢asovno nekoliko bolj oddaljena, so sezonske
podnebne napovedi. Redno jih sestavljajo za obdobje treh mesecev, vendar izracuni segajo Ze do 6
mesecev.

Fiziéni zasc¢itni ukrepi so v veliko pomo¢ pri ogroZzenosti s poplavami (na primer: nasipi, poplavna
obmocja, drenazni sistemi, primerno vzdrzevanje strug rek potokov in hudournikov), suso lahko omilijo
zajetja vode in namakalni sistemi.

Ob koncu zapisimo, da obstaja tveganje, da bi se vzorec pojavljanja in frekvence ekstremnih
vremenskih dogodkov v povezavi s spremembo podnebja, spremenili. Ne vemo, kako bodo podnebne
spremembe vplivale na zastopanost posameznih vremenskih tipov, ki v veliki meri dolo¢ajo moznost za
nastanek posameznega ekstremnega vremenskega dogodka in njegovo intenziteto. Ali se bomo v
prihodnje srecevali s spremenjenimi vzorci zra¢nih tokov nad nasimi kraji? Na to vprasanje je Se
nemogocCe podati zanesljiv odgovor. Vsekakor pa je potrebno omeniti, da je suSa povezana z
vzpostavitvijo dolo¢enega vremenskega tipa oziroma zra¢nega toka nad Evropo in Sredozemljem,
enako velja tudi za ve¢dnevne obilne padavine, ki lahko ustvarijo ugodne razmere za poplave, prozenje
plazov razmocene zemlje. Tudi nastanek neviht in mocnih nalivov je povezan z nekaterimi
vremenskimi tipi. Tako se lahko zgodi, da se bomo v prihodnje pogosteje srecevali le z nekaterimi
izmed vremenskih ekstremov (zgo$¢evanje se lahko pojavi tudi zgolj v posameznem letnem ¢asu), da
se bo njihova jakost in pogostost mo¢no povecala, nekateri drugi vremenski ekstremi pa bodo postali
manj pogosti in ali manj izraziti.

Naslednja izmed moznosti porasta tveganja je morebitna neugodna kombinacija med ucinki
spremenjenih povpre¢nih razmer in ekstremnih dogodkov. Tako lahko postopna sprememba podnebja
vodi k spremembi poraséenosti, spremenjeni rabi zemlji¢a in s tem do sprememb v erozijskih ucinkih
vetra in vode, hitrosti odtekanja vode, ki jo prispevajo padavine, deleza vode, ki odte€e v primerjavi z
vodo, ki ponikne ali izhlapi.

Ker napovedi podnebnih sprememb $e vedno vsebujejo veliko mero negotovosti, posebej, ko jih Zelimo
uporabiti na nasem ozemlju, bo potrebno v naslednjih letih pazljivo spremljati podnebno dogajanje na
nasem ozemlju in pri tem upostevati, da se vse pokrajine ne odzivajo enako. V ta namen bo potrebno
vzpostaviti mrezo referenc¢nih klimatoloskih postaj, na katerih bomo po regijah lahko sproti spremljali,
kaj nam prinasa podnebna variabilnost in sprememba. Za spremljanje trendov bo potrebno vpeljati
natanc¢nej$e teste homogenosti podatkov in izpopolniti metabazo histori¢nih podatkov ter ovrednotiti
vpliv morebitnih sprememb v mikrolokaciji merilnega mesta ter vpliv sprememb v nacinu meritev ter v
merilnem instrumentariju. Da bi v celoti lahko uporabili moznosti, ki nam jih daje daljinsko merjenje, bo
potrebno razviti metode za vrednotenje teh podatkov in metodologijo, ki bo omogo€ala primerljivost
med klasi¢no pridobljenimi podatki in podatki, ki jih pridobimo z daljinskimi meritvami.

Posvetiti se bo potrebno tudi razumevanju podnebnega sistema v celoti in pojasniti mehanizme, ki
povzro¢ajo ciklicne spremembe v pogostosti in intenziteti ekstremnih podnebnih in vremenskih
dogodkov. V ta sklop prizadevanj sodi analiza pogostosti posameznih vremenskih tipov po letnih ¢asih,
spremembe v izrazitosti in prevladujocih vzorcih gibanja posameznih sinopti¢nih entitet, njihovi
vztrajnosti oziroma stabilnosti. Ta spoznanja bi lahko nato povezovali z drugimi pojavi, ki dolo¢ajo
podnebno variabilnost na vegjih obmocjih. Veliko pricakujemo tudi od izbolj$anja kakovosti napovedi
tako kratkoroc¢nih, kot tudi srednjero¢nih, mesecnih, sezonskih in letnih. Vendar sam napredek in
razvoj prognosti¢nih metodologij brez vkljuéevanja uporabnikov ne bo dovolj. V proces bo potrebno
aktivno vkljuciti uporabnike teh produktov na vseh nivojih, od neposrednega uporabnika do
nacrtovalcev in snovalcev nacionalne politike. Mese¢ne in sezonske napovedi ter indeksi ekstremnih
vremenskih dogodkov niso ve¢ deterministicne napovedi, ki jim lahko zaupa$ ali ne, izrazajo se z
verjetnostjo in za njihovo optimalno rabo morajo biti izdelani sistemi vrednotenja njihove uporabnosti.
Razmerje med dobi¢kom, ki ga lahko prinesejo in izgubami, ki jih dejavnost utrpi, ¢e je napoved
napacna, mora biti natan¢no ovrednoteno in vedno znova preverjeno. Potrebe uporabnika morajo biti v
sredi$¢u sistema, zato je nujno razviti ustrezno komunikacijo, ki bo omogo¢ila pravilno razumevanje in
optimalni izkoristek informacije.
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Vse navedene informacije so nam lahko v oporo pri na¢rtovanju. V prihodnje bo potrebno nameniti ve¢
pozornosti interdisciplinarnim Studijam posledic ekstremnih vremenskih dogodkov, posebej tistih
povezanih s padavinami, in v ta namen prepricati v potrebnost sodelovanja prav vse, ki lahko kakorkoli
prispevajo k rezultatom podrobne analize.

VIRI

Arhiv meteoroloskih podatkov Agencije RS za okolje
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